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Proc6de et disoositif d'attenuation du bruit produit en sortie crune liqne 

d'echappement 

La pr6sente invention concerne un proc6de et un dispositif d'att6nua- 
tion de bruit produit en sortie d'une ligne d'echappement. 

Quatre-vingts pour cent des bruits emis par un vehicule automobile 
propulse par un moteur thermique sont dus au moteur. Le systeme d'echap- 
pement du vehicule doit done etre con?u pour reduire le niveau sonore per- 
gu par les riverains. 

II est connu de prevoir, dans la ligne d'echappement, un dispositif de 
controle actif de bruit. Ce dispositif permet de neutraliser le bruit a attenuer 
en provoquant une interference entre le bruit* a attenuer et un contre-bruit de 
meme frequence et de meme amplitude mais en opposition de phase. Le 
contre-bruit est engendre par voie eiectronique en utilisant des algorithmes 
de traitement du signal, afin de produire une interference destructive avec le 
bruit a attenuer. 

La g6n6ration de I'onde acoustique formant le contre-bruit est assume 
par des hauts-parleurs eiectromagnetiques. Dans les solutions connues, les 
hauts-parleurs engendrent directement une onde acoustique ayant les ca- 
racteristiques du contre-bruit. Pour etre efficaces, ceux-ci doivent avoir une 
puissance eiectrique de 100 a 150 W et une masse comprise entre 2 et 4 
kg. 

Les solutions actuelles de controle actif de bruit sont done relative- 
ment lourdes et encombrantes. 

L'invention a pour but de proposer un dispositif d'attenuation des 
bruits produits par un moteur thermique, qui soit d'un poids r£duit. 

A cet effet, ('invention a pour objet un proc6de d'attenuation de bruits 
produits en sortie d'une ligne d'echappement, caracterise en ce qu'il com- 
porte les etapes de : 

- definir un signal de bruit a attenuer representatif du bruit a attenuer ; 

- emettre dans une zone d'attenuation de la ligne d'echappement, une 
premiere onde acoustique haute frequence £ partir d'un premier transduc- 
teur, laquelle premiere onde acoustique haute frequence est inaudible et a 
une frequence porteuse sup6rieure a 50 kHz ; et 



- 6mettre, dans la zone d'attenuation de la ligne d'echappement, une 
seconde onde acoustique haute frequence a partir d'un second transduc- 
teur, les premier et second transducteurs etant agences pour produire une 
interference entre les premiere et seconde ondes acoustiques dans la zone 
d'attenuation, laquelle seconde onde acoustique est inaudible et a, pour fre- 
quence porteuse, la frequence porteuse de la premiere onde acoustique 
haute frequence et contient un signal de contre-bruit basse frequence en 
opposition de phase avec le au signal de bruit a attenuer. 

Suivant des modes particuliers de realisation, le proced6 d'attenuation 
met en oeuvre Tune ou plusieurs des caracteristiques suivantes : 

- la frequence du signal de contre-bruit est comprise entre 10 et 
1000 Hz;et 

- la frequence porteuse est sensiblement egale a 100 kHz. 
L'invention a egalement pour objet un dispositif d'attenuation du bruit 

produit en sortie d'une ligne d'echappement, caracterise en ce qu'il compor- 
te : 

- des moyens de definition d'un signal de bruit a attenuer representatif 
du bruit a attenuer ; 

- des moyens pour engendrer un signal de contre-bruit basse fre- 
quence en opposition de phase avec le signal de bruit a attenuer ; 

- un premier et un second transducteurs disposes dans une zone d'at- 
tenuation de la ligne d'echappement, les premier et second transducteurs 
etant agences pour produire une interference entre les ondes acoustiques 
engendrees et presentes dans la zone d'attenuation , 

- des moyens pour commander le premier transducteur pour remis- 
sion d'une premiere onde acoustique haute frequence, laquelle premiere 
onde acoustique haute frequence est inaudible et a une frequence porteuse 
sup6rieure a 50 kHz ; et 

- des moyens pour commander le second transducteur pour Emis- 
sion d'une seconde onde acoustique haute frequence, laquelle seconde 
onde acoustique haute frequence est inaudible et a, pour frequence por- 
teuse, la frequence porteuse de la premiere onde acoustique haute fr6- 
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quence et contient le signal de contre-bruit basse frequence en opposition 
de phase avec le signal de bruit d attenuer. 

Suivant des modes particuliers de realisation, le dispositif comporte 
Tune ou plusieurs des caracteristiques suivantes : 
5 - les premier et second transducteurs sont des transducteurs piezo6- 

lectriques ; 

- lesdits transducteurs pi£zoelectriques sont a base de zircono- 
titanate de plomb ; 

- lesdits moyens de definition d'un signal de bruit comportent un micro 
10 d'enregistrement du bruit residuel en sortie de la ligne d'echappement ; et 

- lesdits moyens de definition d'un signal de bruit comportent une uni- 
te de suivi de la frequence d'allumage du moteur. 

L'invention a enfin pour objet une installation propulsive pour un vehi- 
cule automobile, caracterisee en ce qu'elle comporte un moteur thermique, 
15 une ligne d'echappement et un dispositif d'attenuation de bruit tel que decrit 
ci-dessus, les premier et second transducteurs etant disposes sur la ligne 
d'echappement. 

L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui va 
suivre, donnee uniquement a titre d'exemple et faite en se referant aux des- 
20 sins, sur lesquels : 

- la figure 1 est une vue schematique d'une installation de propulsion 
d'un v6hicule automobile equipee d'un dispositif d'attenuation de bruits selon 
l'invention ; et 

- la figure 2 est une vue schematique illustrant le phenomene d'inter- 
25 ference mis en oeuvre dans le dispositif d'attenuation de bruits selon l'inven- 
tion. 

[.'installation de propulsion illustree sur la figure 1 comporte essentiel- 
lement un moteur thermique 12 en sortie duquel est reli6e une ligne 
d'echappement 14. 

30 La ligne d'echappement comporte, comme connu en soi, un silen- 

cieux d'echappement 16. Elle debouche & une extremite 18 de liberation des 
gaz d'echappement. 



L'installation de propulsion est equip^e d'un dispositif d'attenuation de 
bruits 20. Celui-ci cornporte deux sources d'ondes acoustiques 22, 24 pro- 
pres a engendrer des ondes acoustiques dans le silencieux 16 deiimitant un 
espace 26 d'attenuation du bruit. 

Les deux sources 22, 24 sont formees par des transducteurs pi6zoe- 
lectriques. Ces transducteurs sont avantageusement a base de zircono- 
titanate de plomb ou "PZT". 

Les deux transducteurs sont solidarises a la paroi du silencieux 16 et 
sont agenc6s de manure a produire une interference d'une part entre les 
ondes acoustiques engendrees par ces transducteurs, et d'autre part entre 
les ondes engendrees par ces transducteurs et I'onde acoustique produite 
par la circulation des gaz d'echappement. 

De preference, les deux transducteurs ont leurs axes d'emission prin- 
cipaux decales angulairement d'environ 45°. 

Le dispositif cornporte un generateur 30 propre a fournir un signal 
haute frequence F1 d'excitation d'un premier transducteur 22 avec une fre- 
quence et une amplitude de base constantes. Cette frequence est de prefe- 
rence superieure £ 50 kHz, de maniere a produire une premiere onde 
acoustique inaudible depuis le premier transducteur 22. 

Cette frequence est par exemple sensiblement egale a 100 kHz. 
Le generateur 30 est forme d'un oscillateur de tout type adapte. 
Le dispositif 20 cornporte en outre une unite 32 de generation d'un 
contre-bruit. Cette unite 32 est reliee a une unite 34 de controle du moteur. 
Cette unite 34 commande, comme connu en soi, I'allumage du moteur a une 
frequence d'allumage. L'unite 32 cornporte des moyens de recueil d'un si- 
gnal AF representatif de la frequence d'allumage du moteur. 

En outre, le dispositif 20 cornporte un microphone 36 dispose a la sor- 
tie 18 de la ligne d'6chappement. Ce microphone est relie a I'unite 32 de g6- 
n6ration du contre-bruit. L'unite regoit du microphone un signal du bruit r6si- 
duel As correspondant au bruit attenu6 mesur6 en sortie de la ligne d'echap- 
pement. 



A partir des signaux AF et Ae, I'unite de generation du contre-bruit 32 
produit un signal de contre-bruit basse frequence Af cb . Le signal de contre- 
bruit Af cb est de meme frequence et de meme amplitude que le signal de 
bruit a attenuer note Af b mais est en opposition de phase par rapport a ce 
bruit. La frequence du signal de contre-bruit est ainsi comprise entre 10 et 
1000 Hz. 

En sortie de I'unite 32, le dispositif 20 comporte un meiangeur 38 au- 
quel est reli6e la source 30. Ainsi, le meiangeur 38 est propre a assurer un 
melange des signaux Af cb et F1. Le signal note F1 + Af cb obtenu en sortie du 
meiangeur 38 a une frequence porteuse identique a la frequence de la pre- 
miere onde acoustique et contient le signal de contre-bruit Af cb correspon- 
dent au signal de bruit a attenuer Af b mais est en opposition de phase avec 
ce dernier. 

La sortie du meiangeur 38 est reliee au second transducteur 24. 

Le dispositif d'attenuation fonctionne de la maniere suivante. 

A partir du signal de bruit r6siduel As, et de la frequence de fonction- 
nement Af cb du moteur, I'unite 32 engendre un signal de contre-bruit Af cb . Un 
signal haute frequence F1 est applique au premier transducteur 22, alors 
qu'un signal haute frequence F1 + Af cb est applique au second transducteur 
24. Les ondes acoustiques produites par les premier et second transduc- 
teurs sont inaudibles, ces ondes ayant une frequence porteuse tres elevee. 

Dans I'espace 26 d'attenuation, et comme illustre sur la figure 2, 
I'onde acoustique due a la circulation des gaz d'echappement et les deux 
ondes acoustiques issues des transducteurs 22 et 24 interferent. L'onde 
acoustique produite par les gaz d'echappement est de meme frequence et 
de meme amplitude que le contre-bruit mais est en opposition de phase par 
rapport a celui-ci. Le transducteur 22 fournit une onde acoustique haute fre- 
quence correspondant au signal F1, alors que le second transducteur 24 
fournit une onde haute frequence contenant le signal du contre-bruit Af cb . 
L'interterence de ces trois ondes acoustiques produit en sortie une onde 
acoustique dont Tune des composantes resultant de ['interference des si- 
gnaux 2F1 + Af cb + Af b est inaudible puisque de frequence tres elevee et 
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dont I'autre composante resultant de Interference des signaux F1 - (F1 + 
Af cb ) + Af b est continue. 2F1 + Af C b + Af b et F1 - (F1 + Af cb ) + Af b correspon- 
dent a la superposition des ondes. 

Ainsi, on congoit que la composante audible du bruit des gaz 
5 d^chappement produit par le moteur est supprim§e en sortie de la ligne 
d'6chappement. 

Par ailleurs, les sources sonores 22 et 24 utilis6es 6tant commandoes 
pour produire une onde acoustique de haute frequence, ces sources peu- 
vent etre tr6s petites et notamment constitutes par des elements pi6zo6lec- 
10 triques. Ainsi, le poids du dispositif d'attenuation de bruit est tres faible. 
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REVENDICATIONS 
1.- Proc6de d'attenuation du bruit basse frequence produit en sortie 
(18) d'une ligne d'echappement (14), caracterise en ce qu'il comporte les 
etapes de : 

5 - definir un signal de bruit a attenuer (Af b ) representatif du bruit a atte- 

nuer ; 

- emettre dans une zone d'attenuation (26) de la ligne d'echappement 
(14), une premiere onde acoustique haute frequence (F1) a partir d'un pre- 
mier transducteur (22), laquelle premiere onde acoustique haute frequence 

10 (F1) est inaudible et a une frequence porteuse superieure a 50 kHz ; et 

- emettre, dans la zone d'attenuation (26) de la ligne d'echappement, 
une seconde onde acoustique haute frequence (F1 + Af c t>) a partir d'un se- 
cond transducteur (24), les premier et second transducteurs (22, 24) etant 
agences pour produire une interference entre les premiere et seconde on- 

15 des acoustiques dans la zone d'attenuation (26), laquelle seconde onde 
acoustique est inaudible et a, pour frequence porteuse, la frequence por- 
teuse de la premiere onde acoustique haute frequence (F1) et contient un 
signal de contre-bruit basse frequence (Af C b) en opposition de phase avec le 
au signal de bruit a attenuer (Af b ). 

20 2- Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que la fre- 

quence du signal de contre-bruit est comprise entre 10 et 1000 Hz. 

3.- Proc6d6 selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que la 
frequence porteuse est sensiblement egale a 100 kHz. 

A - Dispositif d'attenuation du bruit produit en sortie (18) d'une ligne 

25 d'echappement (14), caracterise en ce qu'il comporte : 

- des moyens (34, 36) de definition d'un signal de bruit a attenuer re- 
presentatif du bruit a attenuer ; 

- des moyens (32) pour engendrer un signal de contre-bruit basse 
frequence (Af b ) en opposition de phase avec le signal de bruit £ attenuer ; 

30 - un premier et un second transducteurs (22, 24) disposes dans une 

zone d'attenuation (26) de la ligne d'echappement (14), les premier et se- 
cond transducteurs (22, 24) etant agences pour produire une interference 
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entre les ondes acoustiques engendrees et pr£sentes dans la zone d'atte- 
nuation (26), 

- des moyens (30) pour commander le premier transducteur (22) pour 
remission d'une premiere onde acoustique haute frequence (F1), laquelle 
premiere onde acoustique haute frequence (F1) est inaudible et a une fre- 
quence porteuse sup6rieure 3 50 kHz ; et 

- des moyens (30, 32, 38) pour commander le second transducteur 
(24) pour remission d'une seconde onde acoustique haute frequence, la- 
quelle seconde onde acoustique haute frequence (F1 + Af cb ) est inaudible et 
a, pour frequence porteuse, la frequence porteuse de la premiere onde 
acoustique haute frequence (F1) et contient le signal de contre-bruit basse 
frequence (Af b ) en opposition de phase avec le signal de bruit a attenuer. 

5. - Dispositif selon la revendication 4, caracterise en ce que les pre- 
mier et second transducteurs sont des transducteurs piezoelectriques. 

6. - Dispositif selon la revendication 5, caracterise en ce que lesdits 
transducteurs piezoelectriques sont a base de zircono-titanate de plomb, 

7. - Dispositif selon Tune quelconque des revendications 4 a 6, carac- 
terise en ce que lesdits moyens de definition d'un signal de bruit comportent 
un micro (36) d'enregistrement du bruit residuel (As) en sortie de la ligne 
d'echappement (12). 

8. - Dispositif selon Tune quelconque des revendications 4 a 6, carac- 
terise en ce que lesdits moyens de definition d'un signal de bruit comportent 
une unite (32) de suivi de la frequence d'allumage du moteur. 

9. - Installation propulsive pour un vehicule automobile, caracterisee 
en ce quelle comporte un moteur thermique (12), une ligne d'echappement 
(14) et un dispositif (20) d'attenuation de bruit selon Tune quelconque des 
revendications 4 & 8, les premier et second transducteurs (22, 24) etant dis- 
poses sur la ligne d'echappement (14). 
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FAURECIA SYSTEMES D'ECHAPPEMENT 

Procede et dispositif d'attenuation du bruit produit 
en sortie d'une ligne d'echappement 

ABREGE DU CONTENU TECHNIQUE DE L'INVENTION 

Le procede d'attenuation du bruit basse frequence produit en sortie 
(18) d'une ligne d'echappement (14) comporte : 

- d£finir un signal de bruit & attenuer representatif du bruit a attenuer ; 

- 6mettre dans une zone d'attenuation (26) de la ligne d'echappement 
(14), une premiere onde acoustique haute frequence (F1) a partir d'un pre- 
mier transducteur (22), laquelle premiere onde acoustique a une frequence 
porteuse superieure a 50 kHz ; et 

- 6mettre, dans la zone d'attenuation (26) de la ligne d'echappement, 
une seconde onde acoustique haute frequence (F1 + Af C b) 3 partir d'un se- 
cond transducteur (24), laquelle seconde onde acoustique a, pour frequence 
porteuse, la frequence porteuse de la premiere onde acoustique haute fre- 
quence (F1) et contient un signal de contre-bruit basse frequence (Af cb ) en 
opposition de phase avec le au signal de bruit a attenuer. 



Figure 1 . 
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